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El presente proyecto de investigación busca estrategias viables de comercialización 
de sistemas de aguas grises, en adelante SRAG, para viviendas nuevas en la ciudad 
de Bogotá, bajo el contexto general de la evaluación de alternativas existentes en el 
mercado, contrastadas con investigación de campo en empresas constructoras que 
hayan manifestado interés en estas tecnologías evaluando la viabilidad en la 
constitución de empresa que comercialice estas tipologías de sistemas.  
Los sistemas de reciclaje son una tecnología que tiene fundamento ambiental y ha 
generado inquietudes, dado el creciente interés de la sociedad en optimizar el 
aprovechamiento y conservación del recurso hídrico. El análisis parte de un estudio 
que a través de Proexport 1 determinó que en Colombia para el año 2012, se 
presentaron 130 empresas que importaron sistemas de reciclaje de aguas grises, de 
este universo solo 35 de ellas (27%) se dedica a la comercialización. El proyecto 
consultó a todos los comercializadores permitiendo asegurar un cubrimiento total de 
distribuidores internacionales encontrando que el 23% de ellos también son 
fabricantes2.   
El plan de negocio se validó con una selección de empresas constructoras centradas 
en el nicho de negocio de los estratos 3, 4 y 5, representativas de proyectos de gran 
escala, sin llegar al nicho de la VIS3, de las cuales y tomando como universo aquellas 
que se encuentran inscritas en Cámara de Comercio de Bogotá (CCB), generan un 
subgrupo empresarial de 4.845 empresas constructoras legalmente constituidas.  El 
proyecto parte de una base de datos aleatoria de 200 constructoras, bajo un esquema 
estadístico, que permitió a través de las características de la población, determinar el 
tipo de la misma, aplicando la formula estadística apropiada, con el fin de hallar la 
muestra para la respectiva investigación de mercado.  
                                                          
1
 Promoción de Turismo, Inversión y Exportación (PROEXPORT) = Es la entidad encargada de la promoción del 
turismo internacional, la inversión extranjera y las exportaciones no tradicionales en Colombia (Proexport, 
2013)  
2
 Análisis resultado de consulta base de datos PROEXPORT, empresas importadoras de SRAG, 2012 
3
 Vivienda de Interés Social: Definida en la Ley 3 de 1991 por  la cual se crea el Sistema Nacional de Vivienda de 
Interés Social, se establece el subsidio familiar de vivienda, se reforma el Instituto de Crédito Territorial, ICT, y 





La investigación permitió conocer diversas empresas fabricantes e importadoras de 
sistemas de reciclaje de aguas grises, como EDUARDOÑO S.A, IHM S.A Y 
ECOLOGYC S.A, entre otros, permitiendo observar la competencia, el mercado 
objetivo, ventajas y desventajas de comercializar el producto en la ciudad de Bogotá, 
encontrando que el mercado aún permite participación, por cuanto las empresas 
mencionadas comercializan los sistemas para viviendas unifamiliares, proyectos 
industriales y comerciales y no a empresas constructoras de proyectos de vivienda, 
nicho del mercado objetivo, información importante en la toma de decisión para crear 
empresa. 
De otra parte se buscó respaldo con agencias aduaneras como TRADE LEADER 
SAS, quienes apoyaron con el estudio de importación y legalización de los SRAG, 
desde España, para determinar la mejor opción de negocio.   
Con la colaboración de empresas constructoras de la ciudad de Bogotá, se pudo 
levantar información real en términos de aceptación, rediseño y costos de 
implementación de los sistemas, permitiendo determinar el valor de inversión en la 
compra del producto así como el horizonte de vida útil y mantenimiento del equipo.  
Producto de la investigación se evidencia la viabilidad de negocio para la 














La conciencia ambiental por parte de la sociedad a nivel mundial, especialmente con 
el consumo, reúso tratamiento y vertimiento de agua residual, a nivel doméstico, ha 
sido el motor inspirador para la presente investigación, pretendiendo encontrar 
alternativas de solución innovadoras, a través de la comercialización de sistemas de 
reciclaje de aguas grises, en proyectos de vivienda nueva en la ciudad de Bogotá.  
“El agua tiene un valor económico en todos sus diversos usos en competencia a los 
que se destina y debería reconocérsele como un bien económico. En virtud de este 
principio, es esencial reconocer principalmente el derecho fundamental de todo ser 
humano a tener acceso a un agua pura y al saneamiento por un precio asequible, la 
ignorancia, en el pasado, del valor económico del agua ha conducido al derroche y a 
la utilización de este recurso con efectos perjudiciales para el medio ambiente. La 
gestión del agua, en su condición de bien económico, es un medio importante de 
conseguir un aprovechamiento eficaz y equitativo y de favorecer la conservación y 
protección de los recursos hídricos.” Declaración de Dublín sobre el agua y el 
desarrollo sostenible de 1992, en su principio número 4, (Naciones Unidas Para el 
Desarrollo, 1992,), dentro del marco de la conferencia internacional sobre el agua y el 
medio ambiente.  
Con el desarrollo de la investigación, se busca estrategias de comercialización de 
sistemas de reciclaje de aguas grises en viviendas nuevas para la ciudad de Bogotá, 
a través del desarrollo de los temas en el documento como plantear el problema de 
investigación, justificación, objetivo general y específicos, marco referencial que 
permite conocer el marco teórico que refleja las fuentes secundarias consultadas de 
documentos concernientes al tema, un marco jurídico que da soporte legal de la 
normatividad existente, un marco conceptual que permite al lector conocer la  
terminología utilizada tanto financiera como técnica y el significado de las siglas 
utilizadas a lo largo del documento, se presentan las diferentes clases de SRAG 
(características, ventajas, beneficios, etc), la metodología utilizada ilustra la 
investigación del mercado, a través de la descripción de variables cuali-cuantitativas,  
que permitió por medio de un análisis estadístico, determinar la ecuación para hallar 





hallazgos se determina la aceptación del producto por parte del mercado objetivo; se 
realiza la evaluación económica, a través de recopilación de información como el 
consumo diario de agua percápita en  los estratos objeto de estudio, valor del m3, 
generación de agua residual doméstica, valor del m2 por estrato, reúso de agua 
reciclada, variación en precios por m2 al instalar un SRAG, proyección de costos al 
implementar un SRAG en un inmueble estrato 4; una vez conocidos los diferentes 
tipos de SRAG en el mercado nacional e internacional, se define el modelo a 
comercializar, características, funcionalidad, ventajas, desventajas; se realiza análisis 
de competencia de las empresas que ofrecen el producto en el mercado (precios, 
modelos, accesorios adicionales para la puesta en marcha del SRAG); conocida la 
anterior información se realiza la evaluación financiera, acompañada de una 
estrategia comercial para introducir el producto en el mercado objetivo, finalizando el 
documento con las conclusiones y recomendaciones de los autores  
El estudio se sustenta en el análisis de información de bases de datos suministradas 
por entidades gubernamentales como PROEXPORT, DANE, DIAN, MINAMBIENTE, 
entre otras; entidades de carácter privado como la CCB, FEDELONJAS, CAMACOL, 
y empresas como EDUARDOÑO, IHM, diferentes constructoras que en el momento 
del proceso investigativo se encontraban desarrollando proyectos de vivienda en los 
estratos 3, 4 y 5, las cuales con su información y apoyo fueron determinantes para el 














1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Hasta en los países más prósperos, la escasez de agua dificulta el crecimiento 
económico y disminuye la calidad de vida. Por otra parte en los países pobres, 
especialmente entre la gente de menores ingresos, la escasez de agua de buena 
calidad en cantidades adecuadas ya es una carencia mortal, toda vez que produce 
enfermedades, bloquea el desarrollo, profundiza las desigualdades en las 
oportunidades de ingresos y socava la supervivencia de la sociedad en general, el 
riesgo de conflictos por la escasez de agua se presenta con más agudeza en zonas 
fronterizas de países en vías de desarrollo y en las grandes ciudades debido al 
asentamiento de familias que provienen de pequeñas poblaciones y llegan a habitar 
zonas periféricas de alto riesgo, donde el líquido no es suministrado de manera 
óptima y legal.  
La escasez de agua amenaza a todos; dejando en riesgo los medios de subsistencia 
y con frecuencia poniendo en peligro la vida de los seres humanos, este recurso 
natural necesario para la vida está siendo mal utilizado por el ser humano, no hay 
conciencia de ahorro y no se le ha dado el uso adecuado (NACIONES UNIDAS, 
2013). 
Colombia, siendo  uno de los países más ricos en recursos naturales, no es la 
excepción en cuanto al problema del agua, se observa como el costo de este recurso 
se ha tratado de controlar a través de un marco regulatorio, enmarcado en la 
normatividad del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico (RAS), vigilado en Colombia por la Superintendencia de Servicios Públicos, 
aun así es uno de los recursos naturales más costosos, incidiendo en el presupuesto 
mensual de los hogares colombianos, ya que sus tarifas son muy altas, impidiendo 






Al hablar de Colombia, se toma como referencia la ciudad de Bogotá, la cual cuenta 
con  7.571.345 habitantes (año 2012), según las proyecciones de Población de censo 
de 2.005, realizado por el DANE (2005)  
 
La capital cuenta con la mayor concentración de población del país, lo que hace que 
la cobertura en el suministro del agua aumente, exigiendo una calidad óptima para su 
consumo, esto implica, que el tratamiento de este recurso exija mayores estándares 
de calidad, y un buen manejo de las aguas residuales; en la ciudad la empresa 
encargada del desarrollo de proyectos integrales del ciclo del agua es Aguas de 
Bogotá.  
En los hogares bogotanos existe conciencia de ahorro y reúso de agua, algunos de 
ellos cuentan con sistemas de ahorro especialmente en los cuartos de baño, pero no 
sistemas de reciclaje de aguas grises, en promedio (90%) de los hogares bogotanos 
tienen desconocimiento sobre sistemas de reciclaje de aguas grises; las familias no 
están preocupadas por ahorrar agua para obtener una disminución en el pago del 
servicio público, ni tienen conciencia ecológica para preservar el líquido, cuyos 

















Según cifras del Viceministerio de Agua y Saneamiento Básico a 2008, sólo el 9% de 
las aguas de alcantarillado son tratadas en el país, el 91% restante no, lo que muestra 
la importancia de reciclar el agua gris en los hogares, existen algunas formas muy 
artesanales de reciclar agua en las viviendas, principalmente el reúso del agua de la 
lavadora, buscando ahorro en el consumo y por ende redundando en la disminución 
del valor de la factura (EL ESPECTADOR, 2012).  
El agua es un recurso natural con múltiples y muy diversos usos, hace parte del 
metabolismo de todo ser vivo, es indispensable para la producción de alimentos y 
para la higiene personal, procesos industriales, generación de energía, cultivos, entre 
otros. 
Cada vez se hace más necesario preocuparse por la conservación del agua, 
preocupación que debe ser compartida por el Estado, las empresas y las familias, 
como sucede en países europeos, donde viven verdaderamente escases del líquido y 
por medio de leyes, es obligación el reúso de aguas grises a través de diferentes 
alternativas de sistemas de reciclaje.  
Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo de investigación adquiere 
importancia y relevancia; con él se pretende mostrar una  problemática que involucra 
a los habitantes de la ciudad de Bogotá de estratos socio económicos 3, 4 y 5, a 
través de las empresas constructoras que en el momento se encontrarán 
desarrollando proyectos de vivienda nueva, a quienes por medio de un estudio de 
mercado se indago el impacto económico y social que generaría en sus proyectos la 











3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Encontrar estrategias viables de comercialización para sistemas de aguas grises en 
viviendas nuevas de la ciudad de Bogotá. 
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Medir la viabilidad de comercializar sistemas de reciclaje de aguas grises en 
viviendas nuevas de la ciudad de Bogotá, a través de una investigación de mercado. 
 
 Plantear alternativas diferenciadas de comercialización y evaluar la priorización 
económica de su comercialización en el mercado de Bogotá. 
 
 Determinar el impacto económico en la implementación de sistemas de reciclaje de 






4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1 MARCO TEORICO 
 “La escasez y el uso abusivo del agua dulce plantea una creciente y seria amenaza 
para el desarrollo sostenible y la protección del medio ambiente. La salud y el 
bienestar humanos, la seguridad alimentaria, el desarrollo industrial y los ecosistemas 
de que dependen se hallan todos en peligro, a no ser que la gestión de los recursos 
hídricos y el manejo de los suelos se efectúen en el presente decenio y aún más 
adelante de forma más eficaz que hasta ahora”. En cuanto a su valor económico, 
mencionado anteriormente el principio No 4 reconoce, la importancia de conservar el 
agua como bien económico (Naciones Unidas Para el Desarrollo, 1992) 
Es así como el agua tiene carácter de bien social por ser insumo básico para la vida 
humana, bien económico por tener valor para más de una persona y derecho 
fundamental,  para lo que se requiere políticas estatales y sociales para su 
administración y uso. 
La Campaña del Milenio que viene haciendo las Naciones Unidas, que inició en el año 
2002, en conjunto con las instituciones de desarrollo más importantes a nivel mundial, 
apoya e inspira a la gente de todo el mundo a tomar medidas en apoyo de los 
Objetivos de Desarrollo del Milenio, que buscan erradicar la pobreza extrema. Tal 
como lo ha manifestado la Comisión de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas 
"Erradicar la pobreza, cambiar los patrones de producción y consumo insostenibles y 
proteger y administrar los recursos naturales del desarrollo social y económico 
constituyen los objetivos primordiales y la exigencia esencial de un desarrollo 
sostenible”. Situación que, además, pone de manifiesto la relación que existe entre la 
disponibilidad de recursos naturales y la pobreza, que en el caso del agua es mucho 
más evidente, es por esto que las Naciones Unidas plantean como Objetivo No 7 
“Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” y pretende que “se reduzca a la 
mitad, la proporción de personas sin acceso sostenible al agua potable y servicios 






Un informe presentado por PROEXPORT en el 2006, acerca del costo de los 
servicios públicos para las 10 principales ciudades de Colombia mostró que a un 
usuario de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB) el metro 
cúbico de agua le cuesta $1.816.oo, en otras ciudades como Cali, ese mismo 
volumen tiene un precio de $992,80, Medellín $983.oo, Barranquilla, $1.200.oo, 
Cartagena, $1.312.oo, Cúcuta, $845.oo y en Bucaramanga $829.oo, reflejando que 
Bogotá es la ciudad con el costo más alto por m3. El informe se realizó tomando como 
base reportes de la Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico 
(CRA) y la Superintendencia de servicios Públicos.  
Cifras más recientes suministradas por de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado 
de Bogotá (EAAB), para el año 2012, muestra que el costo promedio mensual del 
metro cúbico de agua, en los estratos objeto de estudio (3, 4 y 5) fue de: $2.034,48, 
$2.393,51 y $3.709,95 respectivamente (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de 
Bogotá, s.f.). 
Las aguas residuales domesticas son residuos líquidos, provenientes de baños, 
duchas y cocina, que son desechados al sistema de alcantarillado. En países 
desarrollados se cuenta con la división de estas aguas, en aguas grises y aguas 
negras, las aguas negras proceden de inodoros y orinales y las aguas grises de 
lavadoras y duchas, las cuales pueden ser usadas en riego de plantas, limpieza de 
pisos y en inodoros (SOLICLIMA, 1995).  
 
El agua gris es agua mezclada con detergentes y otros agentes limpiadores, lo que 
hace que contenga una baja cantidad de bacterias toda vez que no han entrado en 
contacto con el agua residual domésticas provenientes de los sanitarios, aspecto que 
potencia su reúso.  
A nivel global se han desarrollado distintas alternativas de tratamiento de aguas 
residuales con el fin de solucionar los problemas asociados a sus descargas no 
tratadas, la falta de información acerca del funcionamiento, operatividad y 
mantenimiento de dichos sistemas; la ineficaz adaptación de éstos al entorno y la 





inoperantes y al abandono de los existentes por parte de la comunidad (Villegas & 
Vidal, 2009) 
 
Lo anterior ha estimulado la realización de investigaciones a partir de procesos 
observados en la naturaleza, que permitan diseñar proyectos alternativos para el 
tratamiento de aguas con menores costos de construcción, energía y explotación 
(MANUEL, 2006). 
 
Los sistemas de alcantarillado que transportan descargas de aguas residuales y 
aguas lluvias conjuntamente son llamados “sistema de alcantarillado combinado”; 
para los sistemas que aprovechan el agua lluvia se considera que esta es de 
excelentes condiciones, sin embargo el agua lluvia puede traer a través de los techos 
y la superficie de la tierra, elementos contaminantes como partículas del suelo, 
metales pesados, compuestos orgánicos basura animal, aceites y grasas. En este 
contexto algunos sistemas de reúso del agua lluvia requieren que esta reciba ciertos 
niveles de tratamiento, antes de ser reutilizada o eventualmente descargada al 
ambiente, v.g. de procesos de tratamientos para el agua lluvia incluyen tanques de 
sedimentación, humedales y separadores de vórtice para remover sólidos gruesos, de 
acuerdo a trabajos técnicos del Ministerio del Medio Ambiente (MINISTERIO DE 
MEDIO AMBIENTE, 2002). 
 
Es importante tener en cuenta el impacto y aceptación que este tipo de sistemas 
pueda tener en el sector de la construcción, tanto a nivel económico, como ambiental, 
así mismo las empresas productoras y/o comercializadoras de los sistemas en Bogotá 
y las principales ciudades del país y desde este contexto evaluarlos como sistemas 
alternativos a los sistemas propuestos en la presente investigación. 
 
A continuación se presentan estudios académicos que sirven de soporte teórico, para 
sustentar el presente trabajo de investigación. 
 
“Las Aguas Residuales Domésticas Mediante Humedales Artificiales de Alta Tasa, en 
la locación Petrolera De Caño Gandúl”, permitió conocer otra forma de reciclar aguas 





aguas sean llevadas a plantas de tratamiento y puedan ser usadas en los hogares, 
demostrando la efectividad de reciclar y reusar aguas grises, tanto a nivel social como 
ambiental (Villegas & Vidal, 2009). 
 
En el trabajo de la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca –CVC- se 
muestra la importancia e impacto del tratamiento de aguas residuales domésticas, las 
cuales se generan en viviendas unifamiliares, urbanizaciones, entre otros y el impacto 
ambiental que puede generar. Así mismo se buscan alternativas económicas, fáciles 
de operar y mantener, cumpliendo con las normas de vertimiento especificadas en la 
legislación vigente (OSORIO, 2005).  
 
Existen diferentes métodos que podrían ayudar a aliviar los problemas de suministro 
de agua que afectan a habitantes de conjuntos residenciales, según el boletín número 
40 sobre consumo y producción de agua potable y residual en el uso residencial 
urbano de Bogotá del año 2012, cada habitante consume 69,68 litros de agua diarios 
en estrato 3, 108,08 litros en el  estrato 4 y el estrato 5 consume 147,50 litros,  según 
el Acueducto de Bogotá en su base de datos a 2010 (Secretaria Distrital de 
Planeación, 2012), consumiendo en promedio los estratos objeto de estudio 108,42 
litros día.  
Los mayores gastos (62 por ciento) están generándose en el baño: un 33 por ciento 
se usa en la ducha y en el lavamanos, y el otro 29 por ciento restante, en la cisterna 
(DIARIO EL TIEMPO, 2012).  
El agua gris es un recurso que se pierde en los sistemas de alcantarillado, debido a la 
mezcla con las aguas negras que contienen residuos orgánicos, aguas que pueden 
reusarse mediante sistemas de reciclaje, aspecto que propende por la economía en el 
uso del agua potable impactando el ahorro en los hogares, medio ambiente y sus 
fuentes hídricas.  
Las aguas residuales son responsables del 80% de la morbilidad asociada a 
enfermedades transmitidas por el agua en países en vía de desarrollo, esta situación 
se encuentra estrechamente relacionada con las bajas coberturas en el sistema de 





COLOMBIANA DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL, 2007). En Colombia la 
infraestructura disponible en materia de tratamiento de aguas residuales domésticas 
tiene un cubrimiento real del 8% de la población (Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo, 2000) siendo la mayor parte de las aguas residuales, vertidas sin ningún 
tipo de tratamiento. 
Esta situación permite que la disponibilidad del recurso hídrico sea limitada en 
muchas regiones del país principalmente para consumo humano y recreativo. La 
sobresaturación de carga orgánica desequilibra sobre los ecosistemas acuáticos, 
generando condiciones anóxicas (sin oxígeno) de difícil recuperación que limitan la 
vida de las comunidades acuáticas y generan procesos de eutroficación de lagos y 
lagunas por sobre-abundancia de nutrientes (nitrógeno y fósforo) (MINISTERIO DE 
MEDIO AMBIENTE, 2002). 
 
4.2 MARCO JURIDICO 
Es de vital importancia el incluir la normatividad legal que soporta el ahorro de agua 
en Colombia, así como la conservación de los recursos hídricos 
La Constitución política de Colombia, establece en sus artículos 8, 58, inciso 2, lo 79, 
80, 9, numeral 8 y 366, el uso, conservación y preservación de las fuentes hídricas, 
como elemento primordial de la vida y bienestar de los colombianos. 
A nivel legal y de decretos reglamentarios, se debe tener en cuenta la Ley 99 de 
1993 "Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector 
Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos 
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan 
otras disposiciones" Artículo 1º.numerales 5, 7, 12 y 14.  
La Ley 373 de 1997 "Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y 
ahorro del agua". Artículo 15. El Decreto Nacional 3102 de 1998 del Ministerio de 
desarrollo Económico "Por el cual se reglamenta el artículo 15 de la Ley 373 de 
1997 en relación a la instalación de equipos, sistemas e implementos de bajo 





A nivel Distrital se encuentra el Acuerdo 079 de 2003. Código de Policía de Bogotá 
D.C., mediante el Artículo 58, Numeral 1.  Se establecen los deberes generales para 
la conservación y protección del agua; el Acuerdo Distrital 347 de 2008 "Por el cual 
se establecen los lineamientos de la Política Pública del agua en Bogotá, D.C” 
Artículos 3º. Y 5º.  
De acuerdo con el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento 
Básico (RAS), emitido por el Ministerio de Desarrollo Económico sección II título E., 
TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES de noviembre de 2000, fija los criterios 
básicos y requisitos mínimos que deben reunir los diferentes procesos involucrados 
en la conceptualización, el diseño, la construcción, la supervisión técnica, la puesta en 
marcha, la operación y el mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas 
residuales que se desarrollen en la República de Colombia, con el fin de garantizar su 
seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia 
dentro de un nivel de complejidad determinado, que para el caso doméstico, la 
generación de agua residual estimada es de 100 a 160 litros diarios  por persona, 
factores que inciden en la toma de decisión gerencial. 
El reglamento técnico aporta a la investigación los parámetros necesarios para 
determinar la manera de diseñar e implementar sistemas de reciclaje de aguas grises, 
de acuerdo a la reglamentación que impone el Estado. 
El Decreto Nacional 3102 de 1997, por el cual se reglamenta el artículo 15 de la Ley 
373 de 1997 en relación con la instalación de equipos, sistemas e implementos de 
bajo consumo de agua, hace referencia al  buen uso del servicio de agua potable que 
deben hacer los usuarios, además que reemplaza aquellos equipos y sistemas que 
causen fugas de aguas en las instalaciones internas y las obligaciones de los 
constructores y urbanizadores en la inclusión de equipos, sistemas e implementos de 
bajo consumo de agua. 
El marco regulatorio en el país funciona, permite buscar la eficiencia en este recurso 
hídrico,  se requiere que existan  mecanismos de ahorro que permitan la reducción de 
costos por metro cuadrado, y según un informe  del periódico El Tiempo en el 2007, 





las tarifas más altas en comparación con ciudades como Santiago de Chile, donde a 
un suscriptor ese metro cúbico le cuesta el equivalente a 1.016 pesos; en Quito, 633 
pesos; en Lima, 1.129 pesos y en Madrid oscila entre los 875 y 1.458 pesos, en 





4.3 MARCO CONCEPTUAL 
 
4.3.1 Conceptos Financieros 
Dada la importancia e incidencia que tiene el sector financiero en el presente trabajo 
de investigación se hace necesario definir la siguiente terminología, tomada del Banco 
de la República y la Superintendencia Financiera de Colombia. 
Amortización: Son los abonos que se hacen para reducir el monto de dinero 
solicitado en un préstamo o crédito. 
Banca de segundo piso: Fondos creados por el Estado para el desarrollo de algún 
sector de la economía en particular. La característica principal de estos bancos es 
que no operan directamente con particulares y que la obtención de los créditos 
proveniente de los fondos se hace a través de las instituciones privadas de crédito.  
Crédito: Necesidad de dinero por parte de las personas, familias, empresas y 
gobiernos, para poder llevar a cabo sus actividades y proyectos. 
COP: Abreviación formal para el peso colombiano. 
Focus Group: El grupo focal o de discusión es una técnica cualitativa de estudio de 
las opiniones o actitudes de un público, utilizada en estudios comerciales, consiste en 
la reunión de un grupo de personas, con un moderador, encargado de hacer 
preguntas y dirigir la discusión. 
Entidad Financiera: Sociedad cuya actividad principal consiste en obtener fondos de 
clientes y conceder financiación a otros clientes, generando con ello beneficios, que 
se complementan con las comisiones cobradas y por otra serie de servicios de 
intermediación financiera y actividades afines. 
Intermediación financiera: Actividad propia y exclusiva de las entidades financieras 
vigiladas por la Superintendencia Financiera de Colombia, entendida como la 
captación de recursos, con el fin de colocarlos en operaciones de crédito. 
Normatividad Financiera: Conjunto de reglas y normas creadas por el estado a 





Obligación Financiera: Acuerdo de pago de un crédito definida con tres criterios, 
Valor, Tasa de interés y tiempo, respaldada con garantía real o personal.  
Tasa de interés: Valor del dinero a través del tiempo. 
Tasa de redescuento: Es aquella tasa de interés que aplica la Banca de segundo 
piso por los créditos otorgados a las diferentes actividades económicas del país, 
esta tasa es más baja que la de la banca comercial. 
 
4.3.2 LISTA DE SIGLAS 
 
CCB: Cámara de Comercio de Bogotá 
CIAMA: Conferencia Internacional Sobre el Agua y el Medio Ambiente 
CRA: Comisión de Regulación de Agua Potable 
CVC: Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca 
DANE: Departamento Nacional de Estadística 
DIAN: Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales 
EAAB: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá 
FEDELONJAS: Federación Colombiana de Lonjas de Propiedad Raíz  
PROEXPORT: Promoción de Turismo, Inversión y Exportaciones 
RAS: Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Básico Ambiental 
RSE: Responsabilidad Social Empresarial 
SINA: Sistema Nacional Ambiental 
SRAG: Sistemas de Reciclaje de Aguas Grises 
TIO: Tasa Interna de Oportunidad 
TIR: Tasa Interna de Rentabilidad 
TLC: Tratado de Libre Comercio 
VIS: Vivienda de Interés Social  







4.3.3 Conceptos Técnicos 
Con el fin de contextualizar la parte técnica del proyecto de investigación se hace 
claridad en los siguientes términos, tomados del Reglamento Técnico del Sector Agua 
Potable y Saneamiento Básico Ambiental. 
 
Acometida Derivación de la red local de acueducto que llega hasta el registro de 
corte en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la 
acometida llega hasta el registro de corte general. RAS 2000  
 
Agua potable Agua que por reunir los requisitos organolépticos, físicos, químicos y 
microbiológicos, en las condiciones señaladas en el artículo 35 decreto 1575 del 9 de 
mayo de 2007, puede ser consumida por la población humana sin producir efectos 
adversos a la salud.  
 
Aguas lluvias Aguas provenientes de la precipitación pluvial. 
 
Aguas residuales Desecho líquido provenientes de residencias, edificios, 
instituciones, fábricas o industrias. 
 
Aguas residuales domésticas Desechos líquidos provenientes de la actividad 
doméstica en residencias, edificios e instituciones. 
 
Alcantarillado de aguas combinadas Sistema compuesto por todas las 
instalaciones destinadas a la recolección y transporte, tanto de las aguas residuales 
como de las aguas lluvias.  
 







Ambiente anaerobio Proceso desarrollado en ausencia de oxígeno molecular. 
 
Bacteria Grupo de organismos microscópicos unicelulares, rígidos carentes de 
clorofila, que desempeñan una serie de procesos de tratamiento que incluyen 
oxidación biológica, fermentaciones, digestión, nitrificación y des nitrificación. 
 
Cámara Compartimento con paredes, empleado para un propósito específico. 
 
Capacidad de almacenamiento Volumen de agua retenido en un tanque o embalse. 
 
Consumo Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo 
determinado. 
 
Drenaje Estructura destinada a la evacuación de aguas subterráneas o superficiales 
para evitar daños a las estructuras, los terrenos o las excavaciones.  
 
Filtración Proceso mediante el cual se remueven las partículas suspendidas y 
coloidales del agua al hacerlas pasar a través de un medio poroso 
 
Floculación Aglutinación de partículas inducida por una agitación lenta de la 
suspensión coagulada. 
 
Impacto ambiental Según el Decreto 2820 de 2010 es cualquier alteración en el 
sistema ambiental biótico, abiótico y socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, 
total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.  
 
Lecho de filtración Medio constituido por material granular poroso por el que se hace 
percolar un flujo. 
 
Lodo Suspensión de materiales en un líquido proveniente del tratamiento de aguas 







Reciclaje: Procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los residuos 
sólidos recuperados y se devuelven a los materiales sus potencialidades de 
reincorporación como materia prima para la fabricación de nuevos productos. El 
reciclaje consta de varias etapas: procesos de tecnologías limpias, reconversión 
industrial, separación, acopio, reutilización, transformación y comercialización.  
 
Sedimentación Proceso en el cual los sólidos suspendidos en el agua se decantan 
por gravedad. 
 
Tanque de almacenamiento Depósito destinado a mantener agua para su uso 
posterior. 
 
Tubería Ducto de sección circular para el transporte de agua.  
 
4.3.4. Clases de Sistemas de Reciclaje de aguas Grises. 
 
El sistema aeróbico: Utiliza estanques de sedimentación y oxidación al aire libre. El 
sistema aeróbico de estanques es económico, pero tiene como desventaja que 
genera olores ofensivos al medio ambiente. Otra desventaja de este sistema es que 
requiere de la utilización de sustancias químicas que propendan por la sedimentación 
de los sólidos. 
 
El sistema anaeróbico: Este sistema es muy compacto, cerrado y no genera olores 
al medio ambiente, implica que los sólidos se separan de la corriente de las aguas 
residuales, la materia biológica disuelta es convertida en masa sólida inerte usando 
bacterias, luego los sólidos biológicos se neutralizan y el agua tratada se puede 
desinfectar química o físicamente. Esta agua tratada puede ser reutilizada en 
inodoros, lavado de zonas comunes y riego de jardines.  
  
La floculación iónica: Este sistema no requiere ningún insumo químico ni orgánico, 
el tiempo de proceso de potabilización es muy rápido, los costos de operación y 





trabaja a cualquier temperatura, grado de saturación, acidez y alcalinidad, utiliza 
energía eléctrica de bajo voltaje, su espacio de instalación es pequeño.   
 
Los sistemas de reúso de Agua Gris son Procesos mediante los cuales, este tipo de 
aguas que provienen del uso industrial o doméstico (en duchas, lavamanos y 
lavadoras), son sometidos a procesos de tratamiento y nuevamente son utilizadas en 
sanitarios, riego de zonas verdes y limpieza de pisos en zonas comunes, entre otros 






Figura 1, Reúso de Agua Gris 
 
             






5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 
 
Una vez establecidos los objetivos y metas para el desarrollo de la presente investigación, 
se genera lluvia de ideas analizada en Focus Group involucrando empresas dedicadas a la 
construcción de vivienda en los estratos objeto de estudio, empresas dedicadas a la 
importación, fabricación y comercialización de SRAG y expertos en Ingeniería, con el fin de 
determinar conceptos requeridos para el estudio de investigación. 
5.1 SELECCIÓN DE VARIABLES 
 
Analizando el resultado del Focus Group que es esto se determinan las variables de tipo 
cuali-cuantitativo, las cuales permitirán dar respuesta a cada uno de los objetivos de la 







TABLA 1 DESCRIPCION DE VARIABLES 
Variable Denominación Descripción Cód Tipo  
Variable 
Escala Rango  Unidades 
Costo de 
Producto 
Costo del Sistema de 
Reciclaje 
Valor del conjunto de elementos que conforman el 
sistema de reciclaje, que se instalara en las 






De $13.5 a 55 
millones de 
pesos.  
Millones de pesos. 
Ahorro en 
consumo. 
Ahorro mensual del 
consumo de agua 





De 4 a 8 mts., 
cúbicos. 
Metros cúbicos. 
Diseño Ajustes a los diseños 
iniciales del proyecto de 
la Unidad Residencial. 
Establece los cambios necesarios en el diseño del 
proyecto para la instalación del SRA. 









Practica de RSE Si la Constructora es consciente que a través del 
SRA aporta al desarrollo sostenible, (RSE). 







Beneficio Competitividad Determinar la importancia de la competitividad, el 
buen nombre, y el reconocimiento para la 
constructora al implementar un SRA, en sus 
proyectos. 

















La presente investigación tiene enfoque cuantitativo, basados en un estudio exploratorio-
descriptivo, a través de análisis y confrontación de información primaria y secundaria, la 
cual requiere de información verídica acerca de las empresas que actualmente se dediquen 
a la construcción de vivienda en los estratos objeto de la investigación, y que en el 
momento de la ejecución del proyecto estén construyendo vivienda en estos estratos. Para 
ello se ubicaron empresas especializadas en la evaluación y toma de información 
enmarcada dentro de la actividad de la construcción, tales como: CAMACOL, 
FEDELONJAS y la CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. 
De las entidades consultadas la más cercana a suministrar la información certera para 
formar el universo muestral es la CCB, esta entidad administra la base de datos de todas 
las empresas legalmente constituidas en Bogotá. 
La Cámara de Comercio de Bogotá (CCB), en su base de datos arroja que en la ciudad 
existen 4.845 constructoras, distribuidas entre grandes, medianas y pequeñas empresas; 
para el objeto de la investigación se adquirió con esta entidad una base de datos 
homogénea de 200 empresas constructoras, con el propósito de obtener información que 
permita determinar el tipo de población y así mismo establecer la fórmula estadística que 
permita calcular la muestra para el presente trabajo de investigación. 
El análisis de la información se realizó a través de llamadas telefónicas a la base de datos 
adquirida, obteniendo como resultado: 
 Este tipo de empresas en Colombia nacen de inmobiliarias. 
 Realizan cambio de nombre y actividad económica. 
 Varias de estas empresas en el momento no están desarrollando proyectos de 
vivienda, pueden estar desarrollando proyectos industriales o comerciales. 
  Existen inmobiliarias que compran proyectos para comercializar. 
 La no actualización del registro mercantil ante la CCB.  







Teniendo en cuenta los resultados anteriores, y consultando a un experto en 
estadística, se determina que la población para el presente trabajo de investigación es 








n = Tamaño de la muestra. 
Z = Nivel de confianza.  (95%)  
  e = Límite aceptable de error. 
p =   Variabilidad positiva. ( se selecciona dentro del cuestionario una pregunta donde se evidencie que  
q= Variabilidad negativa. 
              
N = ?         
Z = 1,64         
E = 0,10         
p = 0,97         
q = 0,03         
 
            
 
= 2,6896*0,97*0,03     
    0,01     
              
N = 0,07826736       
    0,01       
              
N = 8         





Para determinar p, se selecciona dentro del cuestionario una pregunta donde se evidencie 
que el 97% de los encuestados, su respuesta sea coincidente, mientras q es el 3% restante 
cuya respuesta es diferente. 
Una vez aplicada la formula estadística para hallar la muestra en poblaciones infinitas esta 
arroja como resultado 8 empresas constructoras a las cuales se le aplico la herramienta de 
sondeo. 
 5.2 SELECCIÓN Y VALIDACION DE LA HERRAMIENTA DE ANALIS 
 
Basados en el Focus Group, se  determinó la herramienta más eficiente a utilizar 
para el análisis de factibilidad del presente trabajo de investigación, seleccionando el 
cuestionario diseñado con preguntas cerradas de selección múltiple,  dicha encuesta 
fue avalada por el criterio de juicio de expertos, para este caso en el tema de 
mercadeo y ventas, enfocado a una constructora la cual fue incluida en la muestra, 
el perfil de los expertos fue en los temas de mercadeo y ventas, obras civiles y 
construcción en redes de tubería, así como el director de tesis, quienes con su 
experiencia sugirieron mejoras al cuestionario para aplicarlo a la muestra,  a través 
de prueba piloto dieron su punto de vista, avalaron el contenido temático de la 






Anexo 1 FORMATO ENCUESTA 
 
Facultad de Ciencias Administrativas y Contables 
MBA 
 
Encuesta de opinión para conocer la viabilidad de comercializar sistemas de reciclaje de aguas grises en proyectos de vivienda nueva 
en la ciudad de Bogotá. 
 
Fecha___________Estrato socioeconómico del proyecto _______Nombre del Proyecto ___________________________________ 
 
La presente encuesta pretende conocer el grado de aceptabilidad de instalar sistemas de reciclaje de aguas grises en proyectos de vivienda 
nueva en la ciudad de Bogotá, en estratos 3, 4 y 5, para lo cual agradecemos responder al siguiente cuestionario. 
 
1. ¿En la actualidad se encuentra desarrollando algún 
proyecto de vivienda en la ciudad de Bogotá? (Si 
respondió NO concluya la encuesta)  
 
Sí  No  
 
2. ¿Cuántas viviendas y en qué número de torres 
desarrolla su proyecto? 
 
3. ¿Cuántos pisos de construcción por Torre tiene el 
proyecto que está desarrollando actualmente? (Por 
favor marque con una X) 
 
De 1 a 5    De 1 a 10    
e 1 a 15                De 1 a 20  
De 1 a 25   Más de 26 
 
4. ¿A usted y su compañía le interesaría implementar 
sistemas para conservar y aprovechar los recursos 
del medio ambiente? 
 
Sí   No          
(Si respondió NO, pase a la pregunta 8 de la   encuesta)   
 
5. ¿Cómo realizará el sistema de conservación del 
medio ambiente y desarrollo sostenible dentro de sus 
proyectos de vivienda? 
 
6. ¿Conoce usted algún proyecto de vivienda en Bogotá 
que este implementando sistemas de reciclaje de 
aguas grises?           
  




7. ¿Cree usted que al implementar este tipo de sistemas 
contribuye al mejor aprovechamiento de los recursos 
hídricos en la ciudad? 
 
Sí       No  
 
Si su respuesta es afirmativa, es por: 
 
Menor consumo óptimo de agua.    
Consolidación de conciencia ambiental.            
Ahorro de las familias. 
Una mejora en el uso de las redes de acueducto 
y alcantarillado.          
        Responsabilidad Social Empresarial 
 
Si su respuesta es negativa, es por: 
         Falta de tecnología.  
        Falta de conocimiento e información        









8. ¿Considerando que este sistema de reciclaje de 
aguas grises en los proyectos, permite el ahorro en el 
consumo y costo de agua y ayuda a conservar el 
medio ambiente. ¿Estaría dispuesto a modificar los 
diseños de construcción y generar nuevos espacios 
que permitan su instalación? 
 
Sí       No  
 
Si la respuesta fue afirmativa la modificación se 
realizaría en proyectos de: 
 
Vivienda Unifamiliar o Multifamiliar r.    
Comercial.        Industrial. 
 
9. Considera que implementando un sistema de 
reciclaje de aguas grises en sus proyectos de 
vivienda, este: 
 
 Valorizará el proyecto.     
 Le permitirá una ventaja competitiva.  
 Le proporcionará una mejor comercialización. 
                   Incurriría en un costo innecesario 
 
10. Si usted instala el sistema para toda una unidad de 
vivienda, cuales son en promedio los costos 
calculados en la actualidad por metro construido? 
___________________________________________ 
 
11. ¿Cómo considera usted el impacto que pueda tener la 
instalación del producto en sus proyectos de vivienda, 
frente al medio ambiente? 
  







Agradecemos el tiempo destinado para el 
diligenciamiento de esta encuesta, así mismo, si tiene 









Nombre del Entrevistado _______________________ 
Cargo del Entrevistado _________________________ 












        5.3 APLICACIÓN DEL INSTRUMENTO DE SONDEO 
 
Una vez hallada la muestra anterior, producto de la aplicación de la formula 
estadística, conformada por ocho constructoras (Colpatria, Pedro Gómez, Amarilo, 
Marval, Constructora Bolívar, Área Urbana Diseño y Construcción, Promotora 
Apotema y Grupo Espacios e Ideas), las cuales tienen gran potencial en el desarrollo 
de proyectos en los estratos socioeconómicos objeto de la presente investigación. 
Partiendo de la valoración de los resultados obtenidos en la encuesta de número de 
unidades aprobadas para vivienda en el año 2012, del Departamento Nacional de 
Estadística (DANE) para el total de viviendas construidas correspondientes a la 
ciudad de Bogotá (Departamento Administrativo Nacional de Estadística, s.f.) los 
autores buscaron dar énfasis en aquellas constructoras que muestran un mayor peso 
específico en su participacion en dichos proyectos.     
Producto de este análisis se determinó que en conjunto los proyectos construidos por 
las empresas de la muestra para el total de 17,232 (*) Unidades construidas en 
Bogotá en los estratos 3, 4, y 5 objeto de estudio representan el 48% de participación 
en la totalidad de los proyectos correspondientes al año analizado, aspecto que 
constituye un alto grado de representatividad, como se refleja en la Tabla No 2. 












5.4 ANALISIS Y PONDERACION DE HALLAZGOS 
 








Promedio % de 
Participación 
Muestral  
Marval 6 2.300 13% 27, 8 % 
Amarilo 10 1.912 11% 23,1 % 
Colpatría 6 1.386 8% 16,8 % 
Bolívar 3 1.195 7% 14,4 % 
Pedro Gómez 3 864 5% 10,5 % 
Apotema 1 390 2% 4,7 % 
Espacios e Ideas 2 130 1% 1,6 % 
Área Urbana 3 90 1% 1,1 % 





El proceso de análisis para la toma de decisiones en torno a la viabilidad de 
comercialización de los SRAG, se diseñó a partir de un flujo de información 
secuencial que permitió generar un cumulo de datos relacionados, los cuales se 
procesaron para demostrar los hallazgos finalmente seleccionados como relevantes   
para el estudio, dicho flujo se evidencia en las siguientes acciones:   
a. Solicitud de citas a las empresas de la muestra seleccionada. 
b. Concertación de citas con las empresas que aceptaron la visita 
c. Establecimiento del juicio de expertos en las áreas de: Análisis comercial de 
proyectos de vivienda, Análisis sanitario y ambiental, Análisis financiero de 
proyectos de vivienda, Evaluación arquitectónica de proyectos de vivienda.  
Estos conceptos se concretaron a través de entrevistas focalizadas con objetivos 
preestablecidos en el tema objeto de estudio. 
Este proceso permitió la ponderación de los aspectos más representativos de la 
evaluación al interior de la investigación, aspectos que obedecen a criterios 
extraídos del juicio de los expertos consultados y cuantificados dentro de la 
investigación por los autores.  
Los criterios finalmente seleccionados son:  
a. Densidad de unidades prediales por proyecto. 
b. Alturas promedio por proyecto en número de pisos. 
c. Aprovechamiento del recurso hídrico. 
d. Impacto en la implementación del SRAC. 















Fuente: Constructoras, adaptado por los autores. 
 
Respecto a la cantidad de unidades construidas, la encuesta realizada evidencia que 
Colpatria, Apotema y Pedro Gómez son las constructoras que más unidades de vivienda 
edifican por proyecto, teniendo una representatividad del 55% del total, sin embargo las 
demás empresas son un mercado interesante para ofrecer el producto, toda vez que 
construyen en los estratos objeto de estudio, con especial énfasis en el estrato 5 y de forma 
accesoria muestran un marcado interés en el producto estudiado por la presente 
investigación. En términos porcentuales la participación de las tres  
 
Grafica No. 2 Pisos Vs. Torres Construidas. 
 
 
Fuente: Constructoras, adaptado por los autores. 
 
La encuesta arrojó que la constructora que edifica con mayor altura es Apotema 





Colpatria, Pedro Gómez y Marval (construyen cerca de 20 pisos por torre), sin embargo 
Constructora Bolívar aunque no construye edificaciones de altura (promedio de 5 a 6 pisos 
por torre), llevando esta misma tendencia, las constructoras Colpatria, Espacios e Ideas y 
Amarilo, lo que demuestra el potencial de ventas de sistemas de reciclaje de aguas grises 
que se deben instalar en cada proyecto; teniendo en cuenta que cada SRAG cubre las 
necesidades de agua reciclada a 6 pisos a razón de 4 apartamentos por piso; se hace 
necesario de 3 a 4 sistemas por torre, resultando beneficioso para el esquema financiero 
evaluado por el presente estudio. 
 
Grafica No. 3 Comparativo entre Implementacion del SRAG, Ventajas Propocionadas 
e Impacto.  
 
Fuente: Elaboracion propia 
 
Las empresas encuestadas responden frente a la implementación de los SRAG que los 
instalarían en sus proyectos de vivienda teniendo en cuenta el menor consumo de agua 
(100%), seguido de la conciencia ambiental (63%) y la responsabilidad social empresarial 
(50%); de otra parte consideran que la instalación de los sistemas, les proporciona ventaja 
competitiva (97%), valoriza comercialmente las unidades de vivienda (50%) y son un valor 





de la instalación de los SRAG para el medio ambiente, las constructoras encuestadas 
opinan que el impacto es alto (75%) y medio (25%), La gráfica evidencia que las 
constructoras les interesa la instalación de los SRAG principalmente por la disminución en 
el consumo de agua potable, proporciona ventaja competitiva a sus proyectos de vivienda y 
consideran que al instalar dichos sistemas la contribución al medio ambiente es alta; 
resultado que permite establecer que el producto es amigable con las fuentes hídricas, toda 
vez que las aguas grises no serían arrojadas al sistema de alcantarillado, sino que por 
medio del producto se pueden reciclar y reusar. 
          
 
Al realizar el análisis de la herramienta de sondeo, teniendo en cuenta la caracterización, 
los hallazgos fueron:  
 Las constructoras independientemente al tamaño de la empresa y número de 
viviendas construidas en sus proyectos, muestran interés en implementar los 
sistemas, dado que consideran de vital importancia la disminución de consumo de 
agua y el impacto ambiental que los SRAG dan a los proyectos de vivienda. 
 Las constructoras ven con interés la importancia de ahorrar agua, y se muestran 
dispuestas a modificar los espacios en sus proyectos de viviendas familiares, para 
allí implementar los sistemas de reciclaje de aguas grises. 
 El impacto frente al medio ambiente implementando sistemas de reciclaje de aguas 
grises de acuerdo a las constructoras encuestadas  es  medio y alto, algunas de 
ellas han realizado estudios de costos arrojando como resultado la factibilidad en la 
implementación del sistema, con el agravante del incremento reflejado en el costo 
del inmueble y cuota mensual del pago en la administración de la propiedad; el 
costo del sistema las constructoras lo miden de acuerdo al número de viviendas es 
decir en mayor número de viviendas por proyecto, el promedio en costos es menor, 
lo que indica que la comercialización de estos sistemas es viable; con el argumento 
de los resultados anteriores se da respuesta a los dos primeros objetivos específicos 






 6.  EVALUACION ECONÓMICA 
 
El proyecto de investigación muestra impactos, económico y social; el contexto 
económico se analiza a través de variables cuantitativas como el ahorro, el consumo 
de agua, el costo en la factura y generación de agua residual doméstica per cápita, 
para lo cual se acudió a fuentes secundarias, como la EAAB y la CRA.   






3 $12.131,28 COP $2.060,37 COP 
4 $13.841,62 COP $2.349,63 COP 
5 $31.969,48 COP $3.757,16 COP 
             Fuente: EAAB, Adaptado por los autores. 
 
Analizando las facturas de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá 
(EAAB), para los estratos objeto de investigación se estableció el valor del consumo 
de agua en Bogotá que oscila por residente de una vivienda de 5 personas, entre 



























3 69,68 0,0697 0,3485 10,455 $21.541,17 COP 
4 108,08 0,1081 0,5404 16,2120 $38.092,20 COP 
5 147,50 0,1475 0,7375 22,1250 $83.127,16 COP 
    Fuente: DANE, adaptado por los autores. 
 
La tabla muestra el comportamiento del consumo de agua potable, en viviendas de 
los estratos objeto de estudio, dicha información sirve a los autores como referente 
para realizar cálculos y análisis en el comportamiento de consumo, por ejemplo de 
acuerdo a información suministrada por el DANE, una persona en estrato tres 
consume 69,68 litros día, cuyo equivalente en m3 es de 0,0693, dicha cifra 
multiplicada por el número de habitantes (5), da como resultado el consumo por 
vivienda día (0,3485 m3), al multiplicarse por treinta, se obtiene el consumo mes por 
vivienda (10,455 m3), la anterior cifra multiplicado por el valor unitario en pesos 
colombianos, reflejado en la tabla tres, da como resultado que la vivienda debe pagar 
mensualmente $21.541,17 COP.    
 


















3 69,50 0,0695 0,347 10,41 
4 108,40 0,1084 0,542 16,26 
5 143,66 0,14366 0,7183 21.55 
       Fuente: DANE, adaptado por los autores.  
 
 
De acuerdo con la información suministrada por el Boletín DANE Complemento con 
Agua-2012, DICE124, la tabla muestra los metros cúbicos de agua residual que 
genera una persona por mes, para el estrato tres, una persona genera 69,50 litros 
diarios de agua residual, esta cifra equivale a 0,0695 m3 día, cifra que multiplicada por 
el número de personas que habitan una vivienda, produce un 0,347 m3, generando al 





mes, generando 10,41 m3, en términos porcentuales una vivienda genera el 99,6% en 
agua residual del 100% que consume, lo que indica un índice alto de agua gris que se 
puede reciclar a través del SRAG, lo que permitiría el reúso del líquido en sanitarios, 
riego de jardines y limpieza de áreas o zonas comunes dentro de los conjuntos de 
vivienda. 
 
Una vez recopilada la información necesaria, se realiza un estimado de ahorro 
proyectado a un año por vivienda, así como a veinte años, que equivale al tiempo 
promedio en el pago al adquirir  un inmueble, si fuese financiado por una entidad de  
crédito, incluyendo un sistema de aguas grises. Cabe resaltar que no se tiene en 
cuenta los posibles incrementos en el costo de la factura por parte de la empresa 
EAAB, para los estratos objeto de estudio. 
 

























3 10,455 5,67 $3,14   $6.469,56 $77.634,74 $1.552.694,83 
4 16,2120 6,3 $4,86 $11.419,20 $137.030,42 $2.740.608,43 
5 22,1250 7,2 $6,64 $24.938,15 $299.257,79 $5.985.155,88 
  Fuente: EAAB, Constructora Apotema, Adaptado por los autores. 
  
Al implementar el SRAG en proyectos de vivienda nueva, se reduce el uso de agua 
potable en inodoros, al reusar agua gris y llevarla a estos espacios, se refleja un 
ahorro en el consumo promedio mes de $14.275.64. La tabla número 6 evidencia en 
términos monetarios el ahorro mensual y anual al utilizar agua reciclada la cual es 
tratada por medio de un SRAG, lo cual repercute en un impacto socio-económico 
mejorando la calidad de vida de los hogares, a nivel ambiental el sistema contribuye 
positivamente, evitando que este tipo de líquido sea desechado y vertido al sistema 
de alcantarillado, pensando en el reúso, se pretende motivar a la población en el uso 






La creación del negocio hace necesario la contratación de dos puestos de trabajo 
directo, dos indirectos, con lo cual se aporta a la disminución en el nivel de desempleo 
en la ciudad. 
 
Las empresas constructoras al instalar en sus proyectos de vivienda estos sistemas, 
impactan positivamente a la sociedad, incentivando el cuidado al medio ambiente, 
reflejándose en RSE. 
 
Al año 2012, el valor del metro cuadrado en estrato 3 se encuentra en $2.400.000.oo, 
para el estrato cuatro $3.400.000.oo, el estrato cinco $4.000.000.oo (Metro 
Cuadrado.com, s.f.). 
 
Después de observar consumos y generación de agua residual doméstica, se 
procede a analizar su impacto por medio de un análisis de costos y factibilidad real, 
de un proyecto de vivienda nueva en Bogotá, se tomó como referente la constructora 
APOTEMA, con su proyecto de vivienda ABEDULES DE SANTAFE, ubicado en la 
Carrera 20 con calle 185, estrato 4, el cual contara con 390 unidades de vivienda, 
distribuidas en 6 torres de 16 y 17 pisos. 




Área lote 10.668 m
2 
No. Viviendas 390 
Valor comercial del proyecto $102.000.000.000 COP 
Valor del sistema de 
Reciclaje (*) 
$220.000.000 COP 
   Fuente: Constructora Apotema Adaptado por los autores 
   (*) Incluidos costos de adaptación evaluados por la constructora 
 
El contar con el apoyo de la Constructora Apotema, empresa que suministró la 
información del valor comercial de su proyecto de vivienda, sirve como base para 
complementar el análisis de evaluación económica del trabajo de investigación, con 
esta información se pretende analizar el incremento del precio de una unidad de  
vivienda, cuyo proyecto instale un SRAG, así mismo las Constructoras Colpatria y 





sanitaria para un proyecto de vivienda, en un valor promedio de un 7,6% , esto indica 
que el valor final se afecta en un 7,6% más, por cuanto se requiere de doble tubería 






            TABLA 8 VARIACION EN PRECIO POR M2 INSTALANDO UN SRAG 
ESTRATO  









  %   EN COP 
3   $2,400,000  7.6%    $182,400.00    $2,582,400.00  
4   $3,400,000 7.6%    $258,400.00    $2,582,400.00  
5   $4,000,000  7.6%    $304,000.00    $2,582,400.00  
 Fuente: Metro Cuadrado, Constructora APOTEMA, adaptado por los autores 
 
Teniendo en cuenta el valor del metro cuadrado por estrato en Bogotá, la tabla 
muestra la variación en precio adecuando el diseño si una constructora decide 
adquirir el sistema propuesto; se evidencia el incremento tanto en pesos por M2 como 
porcentualmente en los estratos objeto de estudio de investigación, oscilando entre 
$180.000.oo y $300.000.oo, suma que se verá reflejado en el valor total del inmueble. 
  
TABLA 9 IMPACTO POR LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EN LA COMPRA 







(en Pesos del 2012) 
Valor actual 82 3.400.000 $278.800.000 COP 
Valor Afectado 82 3.658.400 $299.988.800 COP 
Incremento en Pesos 
  
$21.988.800 COP 
            Fuente: Metro Cuadrado, Constructora APOTEMA, adaptado por los autores 
 
La tabla ilustra el impacto del incremento para una torre de seis pisos, con cuatro 
unidades familiares por piso, siendo el valor total por torre de $22.000.000.oo 
aproximadamente, el incremento del valor para cada inmueble es de $917.000.oo 
aproximadamente, adicional se debe tener en cuenta el material para puesta en 
marcha del SRAG, valor que oscila en $1.042.000.oo por unidad de vivienda. La 






7. PROPUESTA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 
 
Si bien la presente investigación se realiza en el contexto investigativo de posgrado 
del MBA, los autores no pretenden desconocer las características técnicas evaluadas 
desde la perspectiva de los diseñadores de los sistemas a comercializar, en este 
sentido, este apartado busca escoger el prototipo que más se ajuste a las 
necesidades de los clientes, de acuerdo a la investigación de mercados. 
Una vez analizado las características de los diferentes tipos de sistemas de reciclaje 
de aguas grises, de acuerdo al nivel de aceptación de los constructores y al estudio 
de los diferentes tipos de sistemas de reciclaje de aguas grises, el prototipo propuesto 





Figura 2, Sistema de Floculación Iónica 
 
 

















7.1 DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 
 
El sistema inicia su proceso de reciclaje a través del filtrado, el cual se realiza en el 
momento de entrar el agua en el depósito. Las partículas de mayor tamaño son 
recogidas mecánicamente y expulsadas directamente al alcantarillado (1), 
posteriormente, en los depósitos de reciclaje, un tratamiento biológico descompone 
las partículas de suciedad. El agua tratada es bombeada cada tres horas a la 
siguiente fase, de esterilización; en su camino hasta el depósito de almacenaje, el 
agua es sometida a los rayos ultravioleta de la lámpara UV que la desinfecta (2). En 
caso de que el agua necesitada sea superior a la almacenada, el sistema permite la 
incorporación de agua potable de red para garantizar el suministro.  
 
El sistema presenta múltiples ventajas como: Es una solución a medida, ya que la amplia 
gama de estas se adapta a distintas necesidades de consumo: de 600 hasta 10.000 
litros diarios, el tratamiento por rayos ultravioleta ofrece de forma constante, un agua 
de alta calidad (3), el sistema no ocupa un área muy grande para ser instalado, su 
instalación es sencilla y de fácil funcionamiento, ya que es totalmente automático gracias a 
la unidad central de control y al sistema de auto lavado, el proceso no emplea 
sustancias químicas, es silencioso y no produce olores, utiliza componentes de larga 
durabilidad y no contiene sustancias químicas (4).  
 
A nivel mundial existe una capacidad inadecuada del tratamiento de aguas residuales, 
especialmente en países poco desarrollados, situación que ha existido desde la 
década de los años 70, debido a la superpoblación en las grandes ciudades, el uso 
inadecuado del líquido y el costo de construir sistemas de aguas residuales. 
 
El sistema ofrece ventajas como fácil instalación, no requiere energía eléctrica 
(dependiendo el sitio de instalación), ocupa poco espacio, es de fácil operación y 






Para este sistema la construcción debe cumplir con las mismas características del 







8. ANALISIS DE COSTOS DE ALTERNATIVAS DE COMERCIALIZACION 
 
Para realizar el análisis de costos de alternativas de comercialización de SRAG, se 
hace necesario indagar cuantas empresas en la ciudad ofrecen el sistema, la CCB 
suministro base de datos en la cual se encontraron 17 fabricantes y 
comercializadores de estos sistemas en Bogotá, de las cuales se tomaron 2 
(EDUARDOÑO S.A e IGNACIO GOMEZ IHM S.A), para analizar el costo de fabricar 
el sistema en Colombia, encontrando diferencia representativa en precio, el cual 
radica en el material utilizado para la fabricación del sistema; mientras 
EDUARDOÑO utiliza PRFV, IHM utiliza acero reforzado, el cual con el pasar del 
tiempo necesita mantenimiento del material, como recubrimiento para evitar 
filtraciones, situación que no se presenta en el material usado por EDUARDOÑO 
S.A. 
 
IHM – Ignacio Gómez y Hermanos: Fabrica maquinaria industrial, y en el momento 
tiene un departamento ambiental, el cual se encarga de diseñar y elaborar sistemas 
de reciclaje de aguas a la medida de la necesidad del cliente ya sea doméstico o 
industrial, la compañía suministró vía correo electrónico cotización de un sistema de 
reciclaje de aguas grises, fabricado por la compañía, el cual se tomó como fuente de 
información para el análisis de costos. 
 
EDUARDOÑO S.A.: Fabrica, importa y comercializa sistemas de reciclaje de aguas 
grises a nivel doméstico e industrial, así mismo importa el prototipo de sistema 
propuesto en la investigación de EE.UU y ESPAÑA  (Ver figura No. 4), de acuerdo a 
entrevista con la Ingeniera Ambiental CAROLINA DEL PILAR ROA MEJIA, 
funcionaria de la compañía, quien dejo entrever que definitivamente es mejor un 
sistema de reciclaje para proyectos de vivienda nueva por la adaptación del sistema 
como tal, el valor del prototipo importado por EDUARDOÑO y propuesto en la 
investigación oscila en  un precio de $12.760.000 IVA  incluido, sin instalar para una 
unidad bifamiliar, compuesta por cinco personas cada una, su instalación y entrega es 
a 0 metros, (esto significa que no se realizan obras de ingeniera tales como: 
adecuación, obras civiles, redes de distribución, bombeo y doble acometida de 





asume el cliente), lo anterior indica que la construcción debe tener la red de tubería 
adicional instalada desde cada inmueble al tanque respectivo para el proceso, esta 
tubería debe ser tanto de entrada como de salida. El sistema importado y 
comercializado por la organización EDUARDOÑO, trata hasta 2.000 litros de agua por 
día sin incluir agua potable.  
 
Así mismo EDUARDOÑO S.A. fabrica y comercializa un sistema de reciclaje de 
aguas grises, el cual tiene un costo de comercialización entre $40.000.000 y 
$47.000.000 IVA incluido, cuya referencia es la de un equipo de presurización de 
filtros (Figura 3). 
 
Para analizar el costo de fabricar el sistema en Colombia, encontrando diferencia 
representativa en precio, el cual radica principalmente en el material utilizado para la 
fabricación del sistema, mientras EDUARDOÑO utiliza polyester reforzado en fibra de 
vidrio, IHM utiliza acero reforzado, el cual con el pasar del tiempo necesita 
mantenimiento del material como recubrimiento para evitar filtraciones, situación que 
no se presenta con el material usado por la compañía EDUARDOÑO S.A.  
















tratamiento de SRA 
Planta de Tratamiento de 
Aguas grises de 1 LPS, 
fabricada en PRFV, con 
pasarelas y escaleras tipo 
gato. 
 
$     45.757.760  
  
$   54.894.774  
 
Montaje 







Puesta en marcha 






Tanque de agua cruda, tanque 
de agua tratada, acometida 
eléctrica, drenajes, no incluido 











Fuente: EDUARDOÑO, IHM, adaptado por los autores 
 
 






 Fuente: EDUARDOÑO S.A 
 
Ficha Técnica del Sistema 
1 Tanque en lámina de acero – coagulador – Floculado – Sedimentado. 
2 Filtros en PRFV tipo estructural. 
1 Tablero de control y mando general semiautomático. 
1 Sistema de bombeo para alimentación. 
1 Sistema de bombeo para retrolavado de filtros y filtración. 
1 Sistema de dosificación de coagulante. 
1 Sistema de dosificación de oxidante. 
1 Sistema de dosificación de desinfectante. 
3 Recipientes para almacenamiento de productos químicos de 65 litros de capacidad. 
1 Dimensionamiento de la trampa de grasas. 
1 Sistema de tubería y accesorios. 
1 Transporte. 
 
Esta planta incluye los procesos de floculación-sedimentación en lecho poroso, 
filtración descendiente a través de carbón activado y lechos estratificados de arena y 
gravas; sistema de dosificación de químicos de paso, tipo succión. 
 
Otra alternativa de comercializar SRAG es analizar costos de importación, con 
información suministrada por la DIAN con la cual se acudió a PROEXPORT, entidad 
que suministro una base de datos que contiene 135 empresas importadoras y 35 
países de origen del equipo estudio de la investigación de los cuales los tres países 
principales de importación son Estados Unidos, China y España, ofreciendo diferentes 
alternativas de sistemas, de acuerdo a las necesidades de los clientes versus número 
de familias e integrantes der la misma. 
 
El país seleccionado para el estudio, es España, por cuanto el continente europeo 
tiene una cultura de concienciación de consumo racional de agua, investigación y 
desarrollo de sistemas para la conservación y reúso del líquido, para obtener el costo 





destino, impuestos, aduana y honorarios de la agencia, se contrató el servicio con la 
agencia aduanera TRADER LEADER S.A.S, como se aprecia en la tabla número 11   
 

















nica del Sistema 
1 Deposito dosificador 50 Lts. 
1 Bomba dosificadora peristáltica. 
1 Cuadro eléctrico regulador automático. 
2 Depósitos de acumulación de agua tratada. 
1 Manual de operación y mantenimiento. 
3 Recipientes para almacenamiento de productos químicos de 50 litros. 
 
  HIDRO WATER 
CARCTERISTICAS DESCRIPCION 
PRECIO IVA 
 INCLUIDO, VIA 
AEREA 
PRECIO IVA 
 INCLUIDO, VIA 
MARITIMA 
Sistema de tratamiento 
de  aguas grises. 
Planta de Tratamiento de 
Aguas grises modelo GREY 
- WATER 9, marca Hidro 
Water, fabricado en 
España, 
U$D 18.433,52 U$D 16.761,66 
Montaje Instalación No incluido en el 
precio. 
 No incluido en el 
precio. 
Puesta en marcha Instalación. No incluido en el 
precio. 
 No incluido en el 
precio. 
Obras Civiles Tanque de agua cruda, 




No incluido en el 
precio. 
 
No incluido en el 
precio. 





Figura 4, Sistema Reciclaje de Aguas Grises Importado por Eduardoño S.A 
 
FUENTE EDUARDOÑO S.A 
 
En la figura 4 se visualiza el prototipo a importar, se solicita cotización del sistema a 
través de la Agencia Aduanera Trade Leader, quienes solicitaron cotización del 
modelo escogido (GW-16), el cual si el reúso de agua gris va a llegar a cisterna + 
riego, necesita un depósito modelo D80 y un sistema de presión GP 103-200/4M, lo 
que permite un excelente desempeño del sistema, como se evidencia en las tablas a 
continuación.  
TABLA 12 FICHA TECNICA PROTOTIPO PROPUESTO 
DEPÓSITO + RECICLADORA 
MODELO  H. eqv. H. eqv. H. eqv. Caudal Conexión Potencia Depósito entrada POSICIÓN Medidas recicladora 
Vivienda Hoteles C. Deport. diario (l) Entrada Kw Vol. (l) ø 
(m) 
L (m) L (mm) A (mm) H (mm) 
GW-2 24 18 36 2000 110 0,6 1000 0,78 1,97 VERTICAL 1710 600 1384 
GW-4 48 38 70 4000 110 0,7 2000 1,34 1,76 VERTICAL 1710 600 1384 
GW-9 108 80 160 8800 110 1,1 5000 2 2 VERTICAL 1860 880 1881 
GW-
16 
200 140 280 16000 110 1,6 8000 2 2,72 VERTICAL 2060 1080 2159 
GW-24 300 200 450 24000 110 2,4 12000 2,93 2,92 VERTICAL 2660 1080 2211 
GW-48 600 480 1000 48000 125 3,3 30000 2,5 6,52 HORIZ. 3230 1080 2940 
GW-78 1000 700 1500 78000 160 5,5 40000 2,5 8,59 HORIZ. 3590 1280 2947 
GW-116 1500 1100 2000 116000 160 7,5 60000 3 9,1 HORIZ. 3810 1600 3365 
** La recicladora se construye en bancada transportable         





TABLA 13 SISTEMA DE PRESION PROTOTIPO PROPUESTO 
GRUPO DE PRESIÓN 




GPI-03 100/4M GW-2 0,74 19 
GPI-03 120/5M GW-4/9 0,74 19 
GPI-03 200/4M GW-16 1,47 19 
GPS CR 10-5 III GW.24 2,2 235 
GPS CR 15-4 III GW-48 4 330 
GPS CR 20-4 III GW-
78/116 
5,5 450/600 
** Calculado para edificios de 6 pisos de alto y 2 sótanos 
Fuente Hidro Water España 
 
             TABLA 14 SISTEMA DEPOSITO PROTOTIPO PROPUESTO 
DEPÓSITO AGUA TRATADA 






D5 VERTICAL GW-2 CISTERNA 500 0,78 1,09 
D10 VERTICAL GW-4 1000 0,78 1,97 
D30 VERTICAL GW-9/16 3000 1,52 1,94 
D50 VERTICAL GW-24 5000 2 2 
D150 HORIZONT. GW-48 15000 2,5 3,44 
D200 HORIZONT. GW-78 20000 2,5 4,65 
D300 HORIZONT. GW-116 30000 2,5 6,52 
D10 VERTICAL GW-2 1000 0,78 1,97 
D200 VERTICAL GW-4 2000 1,34 1,76 
D50 VERTICAL GW-9 5000 2 2 
D80 VERTICAL GW-16   8000 2 2,72 
D120 VERTICAL GW-24 CISTERNA 
 +  
RIEGO 
12000 2,93 2,92 
D300 HORIZONT. GW-48 30000 2,5 6,52 
D400 HORIZONT. GW-78 40000 2,5 8,59 
D600 HORIZONT. GW-116   60000 3 9,1 
* Preparado según Normativas para falta de agua gris. 
Fuente Hidro Water España 
 
Una vez definido el modelo a importar, se solicitó a la Agencia Aduanera Trade 
Leader, cotizar el prototipo a la empresa Hidro Water, establecida en España, con el 
fin de establecer la mejor opción de recibo de la mercancía (vía aérea o marítima), 
encontrando una diferencia de U$D 1.671,86 entre el primero y el segundo, así 
mismo la diferencia de tiempo en días es de 6 aproximadamente entre las dos 
opciones, información importante para la toma de decisiones, la cual radica en el 






























Necesario Necesario 2          
$1.160.000  











         
$4.000.000  





No aplica Necesario Mano de 
obra 
Técnico 
              
50.000  











         
4.000.000  
                     
4.000.000  
Capacitación  No aplica Necesario Hora 
Ingeniero 
100.000 4.000.000 
Totales              
13.584.600  
                   
24.869.200  
Fuente: HOMECENTER, adaptado por los autores 
 
Figura 5, Tanque de 10.000 Litros Fabricado por Eduardoño S.A. 
 
 
FUENTE: EDUARDOÑO S.A 
El sistema de reciclaje importado o fabricado en Colombia, no cuenta con los 
accesorios y mano de obra para su puesta en marcha, para lo cual se realizó un 








9. EVALUACION FINANCIERA 
 
El proyecto de investigación es interesante e innovador para los inversionistas, la 
aceptación por parte del mercado objetivo, la preservación del medio ambiente, 
disminución en el consumo, bajos costos en el mantenimiento del SRAG. 
 
El flujo de caja proyectado en un horizonte de tiempo de cinco años (tabla 16), 
refleja la viabilidad del negocio, considerando que para iniciar la empresa, los 
recursos propios no son suficientes y se hace necesario apalancamiento financiero 
con una entidad crediticia.  
 
No obstante lo anterior, cubriendo los gastos operacionales, no operacionales y 























Tabla 16 FLUJO DE CAJA 
FLUJO DE CAJA PROYECTADO A UN HORIZONTE DE CINCO AÑOS 
















Préstamo             110,000,000                    110,000,000  
Recursos Propios               60,000,000                      60,000,000  
Gastos Pre 
operativos 
              10,000,000              
Ventas   168,000,000    2,016,000,000     2,056,320,000     2,118,009,600  2,139,189,696    2,160,581,593  10,490,100,889  
Total Entradas             180,000,000  2,016,000,000     2,056,320,000     2,118,009,600  2,139,189,696    2,160,581,593   10,660,100,889  
Compras   140,000,000    1,680,000,000     1,713,600,000     1,765,008,000  1,782,658,080          1,800,484,661       8,741,750,741  
Utilidad Bruta        336,000,000       342,720,000       353,001,600     356,531,616             360,096,932      1,748,350,148  
Instalación equipo          400,000           4,800,000            4,896,000            4,993,920         5,093,798                 5,144,736           24,928,455  
Sueldo       5,000,000         60,000,000          61,200,000          62,424,000       63,672,480               64,309,205          311,605,685  
Publicidad      1,800,000                              -      1,800,000            1,800,000            1,800,000         1,800,000                 1,800,000              9,000,000  
Contador          800,000          9,600,000            9,792,000            9,987,840      10,187,597               10,289,473           49,856,910  
Utilidad 
Operacional 
     259,800,000       265,032,000        273,795,840    275,777,741            278,553,518       1,352,959,099  
Intereses            8,566,152            6,403,316            4,046,031         1,476,815                               -             20,492,315  
Amortización         24,056,927          26,219,762         28,577,047      31,146,264  
 
       110,000,000  
Utilidad Antes de 
Imp. 
      227,176,921       232,408,921       241,172,761    243,154,662             278,553,518       1,222,466,784 
Tasa Impositiva 
25% 
        56,794,230         58,102,230         60,293,190      60,788,666              69,638,380         305,616,696  
Tasa del CREE 9%     
 
       20,916,803         21,705,549      21,883,920             25,069,817           89,576,088  
Utilidad Después de Imp.     170,382,691        153,389,888        159,174,023    160,482,077            183,845,322         827,274,001  
                  
FLUJO DE 
FONDOS NETO 
        (180,000,000)   170,382,691       153,389,888       159,174,023     160,482,077           183,845,322    





 Grafica No. 4 Ingresos Vs. Flujo de Fondos Neto 
  
  
Fuente: Elaboración propia  
  
La gráfica muestra el comportamiento de los ingresos contra el flujo de fondos, 
reflejando un crecimiento del 2% constante para cada período, el flujo de fondos inicia 
con resultado negativo en el período cero, por cuanto es el inicio del negocio, a partir 
del período uno se inician las ventas proyectadas, generando utilidad para los 
inversionistas de manera creciente a través del tiempo.  
 
Para determinar la viabilidad de un proyecto de inversión se necesita analizar el VPN, 
la TIR y la relación beneficio costo, para llegar a establecer la oportunidad del negocio 
y si realmente la inversión a realizar ofrece una rentabilidad que permita la 
sostenibilidad de la empresa en el tiempo, se determina una TIO del 7%, arrojando un 
VPN de $496.656.427,20 y una TIR del 87% en el año 5, 83% año 4, 73% año 3, 51% 















Ingresos Vs. Flujo de Fondos Neto 
Total entradas





      
       TABLA 17 CALCULO VALOR PRESENTE NETO (VPN) 
VPN   $ 496.656.427,20      
TIO   7%     
TIR año 5   87%     
TIR año 4   83%     
TIR año 3   73%     
TIR año 2   51%     
TIR año 1   -5%     
Relación b/c   VPN ingresos $ 676.656.427,20  3,759202373 
    VPN egresos  $     180.000.000    
 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
Una vez conocida el VPN, teniendo en cuenta la Tasa Interna de Oportunidad (en 
adelante TIO), la cual se obtuvo por medio de los balances a corte del año 2012, de 
las empresas EDUARDOÑO S.A, IHM S.A, SOLAMCO LTDA y ECOLOGYCK SAS, 
teniendo en cuenta el promedio de la utilidad neta/patrimonio neto, obteniendo como 
resultado una TIO del 7%,  la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relación beneficio-
costo, determinan que la viabilidad del proyecto es alta; considerando que el 
inversionista se apalanca con recursos obtenidos del sector financiero, bajo un 
escenario de demanda constante de 48 SRAG, teniendo en cuenta que para el año 
2012 las constructoras objeto de estudio, construyeron 8.267 unidades en 34 










La investigación arroja resultados que por hogar se generan en promedio 16,61 m3 
mensuales de agua residual, el 30% de esta agua se recicla y se utilizaría en 
inodoros, en términos monetarios el ahorro promedio sería de $14.275,64 para los 
hogares de los estratos objeto de estudio; de otra parte el estudio permitió conocer 
diferentes tipos de equipos nacionales e importados, características técnicas, 
instalación, precios de compra, determinando que es más rentable comercializar 
sistemas importados que fabricados en el país.  
El ahorro de la factura de consumo, la preservación del medio ambiente, y la 
disminución en la contaminación de los ríos, ya que al tratar las aguas grises en los 
hogares, disminuye la carga contaminante que se vierten al sistema de alcantarillado.  
Los constructores de vivienda nueva en la ciudad de Bogotá para los estratos 3, 4 y 5, 
están de acuerdo con la  implementación de sistemas de reciclaje de aguas grises en 
sus proyectos, toda vez que el producto da un valor agregado a las unidades 
habitacionales y contribuyen a la preservación y conservación del agua;  sin embargo 
en términos financieros no están dispuestos a invertir en este tipo de sistemas 
(SRAG), ya que prefieren sistemas de reciclaje de aguas lluvias los cuales son más 
económicos y no necesitan de una infraestructura tan robusta como la de los SRAG.  
 
Los constructores son conscientes que al implementar sistemas de reciclaje de aguas 
grises en sus proyectos les genera ventaja competitiva y valoriza los mismos, a la vez 
implica modificar los diseños iniciales de obra con lo cual están totalmente de 
acuerdo, en la actualidad el aporte a la conservación del medio ambiente y desarrollo 
sostenible, por parte de los constructores se realiza a través de la recirculación de 
aguas lluvias durante la etapa de construcción y vida útil del proyecto. El sector 
industrial y comercial cuenta con normatividad medio ambiental para el manejo y 
control de aguas residuales, de sus procesos productivos los cuales cuentan con 
protocolos para el reúso y vertimiento de líquidos a las fuentes hídricas, mientras que 
para las aguas grises producidas en los hogares la reglamentación estatal no es 






Desde el punto de vista económico y financiero, en el análisis de costos, se  evidencia 
que la comercialización de los sistemas de reciclaje de aguas grises ya sean 
importados o fabricados en el país, es factible, sin embargo para su implementación  
se requiere doble red de tubería adicional a la red principal de entrada y salida de 
aguas, lo cual incrementa los costos de construcción en un 15% del M2 construido, 
reflejándose en el precio final de venta por m2 del inmueble y los futuros pagos de 
cuota de administración, ya que el sistema requiere de mantenimiento y talento 
humano necesario que garantice el adecuado funcionamiento y control del mismo.  
 
Teniendo en cuenta que la mayoría de personas acuden al sector financiero para 
poder adquirir su vivienda, en la actualidad los clientes del sector están pagando 2,39 
veces el valor de la obligación y no estarían dispuestos a incrementar aún más el 
valor de la cuota mensual del pago de la cuota con la entidad financiera. 
 
El estudio refleja que no es solo la conducta económica ambiental por parte de las 
empresas constructoras y comercializadoras, sino que se trata también de un tema 
cultural, a través de la conciencia social de la ciudadanía y estatal por medio de 
normas y leyes para que a este recurso hídrico se le dé el protagonismo que merece. 
 
En la actualidad las empresas fabricantes y comercializadoras visitadas muestran 
bastante interés en el tema, pero les preocupa el costo de la instalación de la doble 
tubería en los proyectos de vivienda, lo que les hace pensar que este es el motivo 
principal por el cual los urbanizadores no implementan estos sistemas. Mientras que 
para los constructores su preocupación no es el costo del sistema como tal, sino la 
falta de conciencia en la conservación de los recursos naturales no renovables, por 
parte de la comunidad, lo cual según las constructoras el impacto económico se ve 
reflejado en la mensualidad del pago de la administración por parte del propietario o 
arrendatario del inmueble. La disminución de costos para el comprador potencial o 






La viabilidad de constituir una comercializadora e importadora de sistemas de 
reciclaje de aguas grises, en el momento es factible, la mejor opción es importar el 
sistema, debido a que los costos son menores que adquirir el producto en el país, de 
acuerdo al estudio de mercados realizado, la rentabilidad del negocio es de 83% bruto 
y una utilidad neta de 8%, con lo cual se demuestra una oportunidad de negocio 








Si bien Colombia es potencia hídrica, la problemática del agua gira en torno en que la 
población está concentrada en pequeñas zonas, esto implica que las fuentes se están 
deteriorando de manera acelerada y a nivel de la sociedad se debe comenzar a 
propender por mecanismos que permitan proteger las aguas en estas zonas críticas de 
población y es allí donde radica la importancia de estos sistemas, a través de la huella 
ecológica. Es pertinente que se considere dentro de los órganos normativos de las 
instalaciones internas de las edificaciones, la inclusión de este tipo de sistemas, más con 
criterios ambientales que económicos. Se deben establecer por parte del gobierno 
nacional políticas de manejo de residuos de aguas grises para los hogares, desde el 
diseño arquitectónico por parte de las constructoras, considerando el tema como  una 
norma que se deba cumplir dentro de los protocolos de construcción, la sociedad debe 
comenzar a crear conciencia, dentro de algunos años (15 aproximadamente) las fuentes 
hídricas comenzaran a desaparecer, el cuestionamiento es ¿Qué pasara con el costo del 
líquido sino se tienen alternativas de ahorro y reúso del agua y no se comienza a 
implementar el sistema desde ahora?, la recomendación es que los costos adicionales 
no recaigan en el comprador de la vivienda, sino en  la sociedad, teniendo en cuenta el 
impacto ambiental, se refleja en este sentido  desprotección por parte del Estado frente 
al tema de concienciación y cultura del reciclaje de agua, tema diferente si existiera una 
normatividad que incentivé a las empresas que promuevan la conservación del medio 
ambiente, de hecho el sistema financiero por norma maneja tasas de redescuento para  
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